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ABSTRAK: Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis keragaman genetik mutan jarak
pagar (Jathropa curcas. L.), meliputi ekspresi genotip melalui pengamatan pita fragmen DNA
dengan teknik RAPD yang dilengkapi dengan data fenotip. Sampel dalam penelitan ini ada 19
tanaman mutan jarak pagar (Jathropa curcas L.) yaitu tanaman mutan 0,1% + 6x, 0,2% + 6x, 0,3%
+ 6x, 0,4% + 6x, 0,5% + 6x, 0,6% + 6x, 0,1% + 8x, 0,2% + 8x, 0,3% + 8x, 0,4% + 8x, 0,5% + 8x,
0,6% + 8x, 0,1% + 10x, 0,2% + 10x, 0,3% + 10x, 0,4% + 10x, 0,5% + 10x, dan 0,6% + 10x dan
kontrol. Jenis penelitian adalah penelitian deskriptif eksploratif. Hasil pengamatan fenotip,
menunjukkan bahwa terdapat banyak perbedaan mutan jarak pagar (Jathropa curcas L.) dan
kontrol. Perbedaan ini terlihat dari jumlah daun, warna tunas, warna tangkai, jumlah cabang
utama, tinggi tanaman, dan diameter batang. Perbedaan yang terjadi pada karakter morfologi
disebabkan oleh adanya pengaruh lingkungan. Hasil pengamatan genotip yang berupa pita DNA
menunjukkan bahwa jumlah keseluruhan pita DNA yang teramplifikasi menggunakan primer OPA
20, OPH 20 dan OPH 15 sebanyak 169 pita DNA. Berdasarkan hasil analisis menggunakan
dendogram menunjukkan bahwa keragaman dari 19 tanaman mutan jarak pagar (Jathropa curcas
L.) sangat tinggi, dengan tingkat kemiripan berada pada koefisien 52%. Sedangkan mutan yang
memiliki kekerabatan paling dekat dengan kontrol adalah mutan 0,6% + 10x dengan tingkat
kemiripan berada pada koefisien 84%.
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ABSTRACT: The purpose of this research is to analyze genetic diversity of (Jathropa curcas L.),
including genotypic expression through observation of DNA fragment tape by RAPD technique
equipped with phenotype data. Samples in this research were 19 mutant (Jatrohpa curcas L.) ie
mutant plants 0.1% + 6x, 0.2% + 6x, 0.3% + 6x, 0.4% + 6x, 0.5 % + 6x, 0.6% + 6x, 0.1% + 8x,
0.2% + 8x, 0.3% + 8x, 0.4% + 8x, 0.5% + 8x, 0.6% + 8x, 0.1% + 10x, 0.2% + 10x, 0.3% + 10x,
0.4% + 10x, 0.5% + 10x, and 0.6% + 10x and controls. The type of research is descriptive
explorative research. Phenotypic observation results, indicating that there are many differences in
(Jathropa curcas L.) and control. This difference is seen from the number of leaves, shoot color,
stem color, number of main branches, plant height, and stem diameter. The differences that occur
in morphological characters are caused by environmental influences. Genotypic observations in
the form of DNA bands showed that the total number of amplified DNA bands using primary OPA
20, OPH 20 and OPH 15 were 169 DNA bands. Based on the results of the analysis using
dendogram showed that the diversity of 19 (Jathropa curcas L.) plants is very high, with similarity
level is at 52% coefficient. While mutants that have the closest kinship to the control are 0.6% +
10x mutants with similarity levels are at 84% coefficient.
Keywords: Genetic Diversity, RAPD, Jathropa Curcas Plant (Jathropa curcas L.).
PENDAHULUAN
Jarak pagar (Jathropa curcas L.)
adalah salah satu tumbuhan yang
dikenal memiliki banyak kegunaan.
Saat ini, jarak pagar semakin mendapat
perhatian karena potensi minyak
bijinya yang dapat dipakai sebagai
alternatif biodiesel. Budidaya tanaman
jarak pagar juga tidak memerlukan
biaya tinggi dan bijinya cepat dipanen.
Selain itu, tanaman jarak pagar mudah
ditanam diberbagai lahan, termasuk
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lahan kritis. Secara agronomis tanaman
jarak pagar sesuai dengan agroklimat di
Indonesia bahkan pada kondisi kering
dan pada lahan marginal dan mudah
diperbanyak dengan stek. Akan tetapi
masih ada permasalahan yang dihadapi,
yaitu belum adanya varietas unggul
yang dilepas secara komersial.
Usaha untuk mendapatkan
varietas unggul memerlukan
pengelolaan plasma nutfah tanaman
jarak pagar yang efisien, salah satunya
adalah program pemuliaan tanaman.
Untuk memaksimalkan hasil dan
menghemat waktu, maka diperlukan
suatu metode efektif sehingga
dilakukan analisis keragaman genetik
pada tanaman mutan jarak pagar
(Jathropa curcas L.) yang merupakan
hasil perlakuan mutagen kolkisin
dengan menggunakan teknik Random
Amplified polymorphic DNA (RAPD).
Alasan penggunaan RAPD adalah
besarnya perolehan jumlah marker
genetik dengan hanya memerlukan
sejumlah kecil DNA tanpa harus
melalui proses kloning, sekuensing,
atau langkah lainnya dalam
karakterisasi molekular genom suatu
spesies. Secara agronomis tanaman
jarak pagar sesuai dengan agroklimat di
Indonesia bahkan pada kondisi kering
dan pada lahan marginal dan mudah
diperbanyak dengan stek. Akan tetapi
masih ada permasalahan yang dihadapi,
yaitu belum adanya varietas unggul
yang dilepas secara komersial
(Puslitbang Perkebunan, 2006).
Usaha untuk mendapatkan
varietas unggul memerlukan
pengelolaan plasma nutfah tanaman
jarak pagar yang efisien, salah satunya
adalah program pemuliaan tanaman.
Untuk  lebih memaksimalkan hasil dan
menghemat waktu, maka diperlukan
suatu metode efektif dalam pemilihan
tetua yang diduga membawa sifat
unggul. Teknik biologi molekuler telah
memberikan peluang untuk
mengembangkan dan mengidentifikasi
peta genetik dari suatu kultivar
tanaman. Pendekatan genetika
molekuler dengan menggunakan
penanda DNA telah berhasil
membentuk penanda molekuler yang
mampu dalam mendeteksi gen dan
sifat-sifat tertentu, evaluasi keragaman
dan evolusi pada tingkat genetik.
Penelitian ini akan membandingkan
variasi genotip dari tanaman jarak
pagar mutan yang merupakan tanaman
jarak pagar mutan hasil perlakuan
mutagen kolkisin dengan konsentrasi
serta jumlah penetesan yang berbeda-
beda.
METODE
Jenis penelitian ini adalah
penelitian deskriptif eksploratif
(Furchan, 1982). Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh tanaman
jarak pagar mutan yang ada di kebun
penelitian Universitas Muhammadiyah
Malang yang telah dimutasi dengan
mutagen senyawa kolkisin dengan
konsentrasi penetesan 0,1%, 0,2%,
0,3%, 0,4%, 05%, 0,6% dan kontrol.
Masing-masing konsentrasi ditetesi
sebanyak 6x, 8x dan 10 kali. Sampel
dalam penelitian ini adalah 19 tanaman
yang diambil secara acak dari masing-
masing perlakuan tanaman jarak pagar
mutan. Teknik pengambilan sampel
menggunakan purpossiv sampling.
Alat yang digunakan meliputi
sarung tangan, mikropipet (1-10 µl;10-
100 µl;100-1000 µl), tube (tabung
eppendorf) 1,5 ml, tip (1-10 µl,10-100
µl,100-1000 µl), mortar dan martil,
spatula, tissue, beaker glass, gelas ukur,
timbangan analitik, sentrifuse, vortex,
magnetik stirrer, pH meter, microwave,
centrifuge, vacum frezer, autoclave,
elektroforesis apparatus, comb/sisir,
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UV-transiluminator, alat PCR, dan alat
tulis.
Bahan  yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain daun jarak
pagar mutan yang masih muda,
nitrogen cair, buffer TBE 1x (Tris
Borate EDTA), buffer ekstraksi, buffer
lisis, chloroform:isoamyl alkohol
(24:1), NaOAC, EtOH 70%, EtOH
absolut, agarose 0,8% & 0,5%, TBE
1x, ethidium bromide, loading dye 6x,
reagen PCR (Pharmacia), dH2O,
akuades, lambda DNA 100 bp,
nuclease free water, PCR mix, primer
10 basa, yaitu OPA 6, OPA 15 dan
OPA 20, buffer TE, dan Tris HCL pH
8. Instrument dalam penelitian ini
adalah lembar pengamatan ekspresi
fenotip dari 19 tanaman mutan jarak
pagar (Jatropha curcas L.), lembar
observasi fragmen pita DNA yang
digunakan untuk mendeteksi atau
mendapatkan gambaran pola
polimorfisme DNA. Kemudian
frekuensi masing-masing alel setiap
lokus dianalisis statistik, dan lembar
validasi ahli terhadap modul untuk
mengetahui tingkat kevalidan materi
yang disusun sehingga dapat digunakan
sebagai sumber belajar matakuliah
genetika.
Analisis data dalam penelitian
ini adalah analisis deskriptif. Data
fenotip diperoleh melalui pengamatan
morfologi meliputi jumlah daun, warna
tunas, warna tangkai, jumlah cabang
utama, tinggi tanaman dan diameter
batang.  Untuk data genotip, pita yang
muncul pada gel diasumsikan sebagai
alel RAPD. Keragaman alel RAPD
ditentukan dari perbedaan migrasi alel
pada gel dari masing-masing individu
sampel. Berdasarkan ada atau tidaknya
pita RAPD, profil pita diterjemahkan
ke dalam data biner yang diturunkan
menjadi matriks kemiripan genetika
(Fitriyanti, 2009).
HASIL
Sampel dari penelitian ini
meliputi 19  tanaman  jarak pagar
mutan yang diambil secara purpossif
sampling berdasarkan 19 tanaman jarak
pagar mutan yang ada. Pengamatan
karakteristik fenotip tanaman jarak
pagar mutan yang dilihat dari beberapa
parameter yaitu jumlah daun, warna
tunas, warna tangkai, jumlah cabang
utama, tinggi tanaman dan diameter
batang. Sedangkan karakteristik
genotip dilihat dari parameter fragmen
pita DNA yang muncul dari foto gel
agarose hasil PCR. Beberapa tahapan
dalam pengamatan karakteristik
genotip ini yaitu isolasi DNA dari
bagian daun muda tanaman mutan
jarak pagar, visualisasi hasil isolasi
DNA, PCR-RAPD, deteksi alel RAPD,
tabel penerjemahan dari gambar hasil
PCR-RAPD (Tabel 1.) dan analisis
kekerabatan berdasarkan penanda
molekuler RAPD dalam bentuk
dendogram (Gambar 2).
Tabel 1. Data Fenotip Tanaman Mutan Jarak Pagar (Jathropa curcas L.) Hasil
Perlakuan Mutagen Kolkisin.
No SampelMutan
Jumla
h
Daun
Warna
Tunas
Warna
Tangk
ai
Jumla
h Cbg
Utama
Tinggi
Tnmn
(cm)
Diameter
Btg
(cm)
1 0,1% + 6x 72 M HM 7 79 7,92
2 0,2% + 6x 124 M HM 16 92,2 8
3 03%  + 6x 95 MK HM 18 81 7
4 0,4% + 6x 223 HK HM 19 78,4 6,25
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No SampelMutan
Jumla
h
Daun
Warna
Tunas
Warna
Tangk
ai
Jumla
h Cbg
Utama
Tinggi
Tnmn
(cm)
Diameter
Btg
(cm)
5 0,5% + 6x 125 MK HT 9 88 9
6 0,6% + 6x 134 HK HM 8 91,2 7,48
7 0,1% + 8x 194 H HM 13 82,3 7,49
8 0,2% + 8x 130 MK HM 13 92 6,74
9 0,3% + 8x 120 HK HM 8 89 7,4
10 0,4% + 8x 162 M HT 9 92 7,48
11 0,5% + 8x 114 MK HT 12 81,7 6,63
12 0,6% + 8x 65 H HM 6 76,3 8
13 0,1% +
10x 103 HK HT 17 98 5
14 0,2% +
10x 151 HK HM 19 73 5,4
15 0,3% +
10x 108 MK HM 9 83,2 6,94
16 0,4% +
10x 213 H HM 11 79 7,12
17 0,5%  +
10x 76 HK HM 8 67,4 6,67
18 0,6% +
10x 119 H HT 8 88 7,33
19 Kontrol 55 HK HM 11 78 7
Keterangan:
H : Hijau
HK : Hijau Kemerahan
MK : Merah Kehijauan
M : Merah
HM : Hijau Muda
HT : Hijau Tua.
Dari hasil pengamatan fenotip
yang menunjukkan bahwa terdapat
banyak perbedaan antara sampel mutan
yang satu dengan yang lainnya maupun
dengan kontrol. Perbedaan ini terlihat
dari jumlah daun, warna tunas, warna
tangkai, jumlah cabang utama, tinggi
tanaman, dan diameter batang.
Data hasil PCR yang berupa
pita-pita DNA yang diasumsikan
sebagai alel RAPD (data kualitatif)
dikonversi ke dalam data biner
sehingga memudahkan untuk
dianalisis.  Hasil analisis disajikan
dalam bentuk dendogram yang dapat
dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Dendogram Hasil Analisis Kekerabatan 19 Tanaman Mutan Jarak
Pagar (Jathropa curcas L.) dengan Menggunakan Penanda
Molekuler RAPD.
PEMBAHASAN
1. Hasil Pengamatan Fenotip.
Dari hasil pengamatan fenotip
yang telah dikemukakan dalam Bab IV
menunjukkan bahwa terdapat banyak
perbedaan antara sampel mutan yang
satu dengan yang lainnya maupun
dengan kontrol. Perbedaan ini terlihat
dari jumlah daun, warna tunas, warna
tangkai, jumlah cabang utama, tinggi
tanaman, dan diameter batang.
Warna tunas menunjukkan
adanya variasi dari warna hijau
kemerahan (HK) pada kontrol, mutan
0,4% + 6x, 0,6% + 6x, 0,3% + 8x,
0,2% + 10x dan 0,5% + 10x. Warna
merah (M) pada mutan 0,1% + 6x,
0,2% + 6x, dan 0,4% + 8x. Warna
merah kehijauan (MK) terdapat pada
mutan 0,3% + 6x, 0,5% + 6x, 0,2% +
8x, 0,5% + 8x, dan 0,3% + 8x.
Sedangkan warna hijau terdapat pada
mutan 0,1% + 8x, 06% + 8x, 0,4% +
10x dan 0,6% + 10x. Berbeda halnya
dengan warna tangkai sebagian besar
masih sama dengan warna kontrol yaitu
hijau muda dan hanya ada lima sampel
yang memiliki warna hijau tua. Jumlah
cabang utama paling sedikit sebanyak 6
cabang pada mutan 0,6% + 8x dan
yang tertinggi sebanyak 19 cabang
pada mutan 0,4% + 6x dan 0,2% + 10x,
sedangkan kontrol memiliki 11 cabang
utama. Begitu halnya dengan tinggi
tanaman dan diameter batangnya
bervariasi jika dibandingkan dengan
kontrol.
Perbedaan yang terjadi pada
karakter morfologi (sifat fenotip) dari
19 sampel mutan jarak pagar (Jathropa
curcas L) disebabkan oleh adanya
pengaruh lingkungan, karena sifat
fenotip merupakan perpaduan antara
faktor genotip dan lingkungan.
Ketetapan (fixity) genotip tidak selalu
berarti bahwa fenotipnya juga tetap.
Disamping itu, satu genotip tunggal
dapat dimanifestasikan dalam berbagai
macam fenotip tergantung pada
lingkungannya. Sebaliknya satu fenotip
dapat dihasilkan oleh lebih dari satu set
genotip (Yuwono, 2005).
2. Hasil Analisis Kekerabatan
berdasarkan Penanda Molekuler
RAPD.
Berdasarkan hasil analisis
kekerabatan berdasarkan penanda
molekuler RAPD dengan
menggunakan dendogram pada
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tanaman mutan jarak pagar (Jathropa
curcas L.)  menunjukkan bahwa
varietas yang memiliki kekerabatan
paling dekat dengan tingkat kemiripan
pada koefisien 100%, yaitu mutan
0,4% + 8x dan mutan 0,5% + 8x.
Namun  jika dibandingkan dengan
kontrol, kedua mutan tersebut memiliki
kekerabatan yang sangat jauh karena
berada pada tingkat kemiripan dengan
nilai koefisien 52%.
Berdasarkan dendogram pada
Gambar 1.2, varietas tanaman mutan
jarak pagar (Jathropa curcas L.) yang
memiliki kekerabatan paling dekat
dengan kontrol adalah mutan 0,6% +
10x dengan tingkat kemiripan berada
pada koefisien 84%. Berikutnya, mutan
0,4% + 6x berkerabat agak jauh dengan
kontrol karena berada pada tingkat
kemiripan dengan koefisien 64%.
Sedangkan 16 varietas lainnya selain
mutan 0,6% + 10x dan 0,4% + 6x,
memiliki tingkat kekerabatan yang
sangat jauh karena berada pada tingkat
kemiripan dengan nilai koefisien 52%.
Hal ini menunjukkan bahwa keragaman
genetik dari 19 tanaman mutan jarak
pagar (Jathropa curcas L.) yang sangat
tinggi.
Keragaman genetik sangat
penting karena jika tidak terdapat
variasi genetik, maka apabila terjadi
perubahan lingkungan yang cukup
keras akan dapat mengakibatkan
punahnya suatu spesies pada habitat
alaminya. Keragaman genetik dalam
bentuk variasi alelik disebabkan oleh
mutasi. Mutasi terjadi secara spontan
dengan frekuensi yang bervariasi
tergantung pada lokus dan informasi
genetik dari area sekitarnya pada
kromosom. Mutasi menghasilkan
perubahan DNA, yang akibatnya
mengubah enzim-enzim dan
menyebabkan variasi dalam
mekanisme fisiologi yang nantinya
dievaluasi melalui proses seleksi alam
(Divinkom, 2008).
SIMPULAN
Dari hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa:
1. Dari hasil pengamatan fenotip
menunjukkan bahwa terdapat
banyak perbedaan antara sampel
mutan yang satu dengan yang
lainnya maupun dengan kontrol.
Perbedaan ini terlihat dari jumlah
daun, warna tunas, warna tangkai,
jumlah cabang utama, tinggi
tanaman, dan diameter batang
yang disebabkan oleh pengaruh
lingkungan.
2. Hasil pengamatan genotip tanaman
mutan jarak pagar. Sampel yang
memiliki kekerabatan paling dekat
dengan kontrol adalah mutan 0,6%
+ 10x dengan tingkat kemiripan
berada pada koefisien 84%.
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